






i… ®…±… x……b÷˜ +…ËÆ˙ +…xw…… |…n‰˘∂… E‰Ú §…“S… E‰Ú ∫…“®……∆i… |…n‰˘∂… ®…Â 600 ¥…M…«  EÚ ®…“ I…‰j… i…EÚ
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{…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“ {…Æ˙ ¶…“π…h…“ J…b˜… EÚÆ˙i…“ ΩË˛* +i…: {…÷ ±…EÚ…]ı Z…“±… E‰Ú +…V… E‰Ú {…™……«¥…Æ˙h…“™…
+…ËÆ˙ ∫……®…… V…EÚ {… Æ˙o˘∂™… ®…Â ∫…®…÷ S…i… |…§…xv…x… Æ˙h…x…“ i…™……Â EÚ…  x…®……«h… ±……‰M……Â E‰Ú =xx…™…x… +…ËÆ˙
{…™……«¥…Æ˙h… EÚ“  x…Æ∆˙i…Æ˙i…… E‰Ú  ±…B +i™…xi… +{…‰ I…i… ΩË˛*
™…Ω˛ ∫…¥…« ¥… n˘i… i…l™… ΩË˛  EÚ |……EﬁÚ i…EÚ ∫…∆{…n˘…+…Â EÚ“  x…Æ∆˙i…Æ˙i…… EÚ…™…®… Æ˙J…x…‰ E‰Ú  ±…B
|…§…xv…x… EÚ…™……Ê ®…Â =x… ∫…∆{…n˘…+…Â {…Æ˙ +… ∏…i… ∫…®…÷n˘…™……Â EÚ“ ¶……M…“n˘…Æ˙“ §…Ω÷˛i… Ω˛“ ®…Ω˛i¥…{…⁄h…« ΩË˛
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{…÷ ±…EÚ…]ı Z…“±… E‰Ú +…¥……∫……Â +…ËÆ˙ V…“¥…  ¥… ¥…v…i……+…Â E‰Ú +¥…I…™… E‰Ú  ±…B EÚ…Æ˙h… §…x… M…B
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Z…“±… E‰Ú ®…⁄±™…¥……x… +…¥……∫… Æ˙Ω‰˛ ∂…÷ŒCi… ∫…∆∫i…Æ˙…Â, ∂…Ë¥……±… ∫…∆∫i…Æ˙…Â
+…ËÆ˙ ∫…¶…“  x…i…±…∫l… +…¥……∫……Â EÚ…‰ +¥…∫……n˘ ∫…‰ M……f¯x……
Z…“±… ®…÷∆Ω˛ EÚ…‰ §…∆n˘ EÚÆ˙x……
<∫… V…±… S…GÚh… ®…Â ¶…… M…EÚ ™…… ∫…∆{…⁄h…« Æ˙…‰v… E‰Ú ∫……l… ∫…®…÷p˘“
V…“¥……Â EÚ… ±…ËM…⁄h… ®…Â |…¥…‰∂… Æ˙…‰EÚ n‰˘i…… ΩË˛*
+ x…™… ®…i…/+¥™…¥…Œ∫l…i… ®…i∫™…x…
 x…™……«i… §……W……Æ˙ E‰Ú  ±…B  EÚ∂……‰Æ˙ ®…UÙ ±…™……Â +…ËÆ˙ +∆b˜V…x…x…
|…¶…¥……Â EÚ… ®…i∫™…x… EÚÆ˙x……
V…±…EﬁÚ π… ∫…‰ |…n⁄˘π…h…
Z…“±… E‰Ú +…∫… {……∫… E‰Ú |…n‰˘∂……Â ®…Â ÀS…M…]ı °Ú…®……Á EÚ“ ∫l……{…x……
+…ËÆ˙ Z…“±… E‰Ú {…™……«¥…Æ˙h… ®…Â §…… Ω˛: ª……¥… §…Ω˛…x……
{…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“ {…÷x…: ∫l……{…x… Æ˙h…x…“ i…™……ƒ
<∫…E‰Ú  ±…B i…“x… ={……™……Â EÚ… |…™……‰M… {…Æ˙“ I…i…  EÚ™…… V…… ∫…EÚi……
ΩË˛*
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 V…®®…… n‰˘x……
{… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“ {…÷x…: ∫l……{…x……  GÚ™…… EÚ±……{…
E‰Úxp˘“™… +…ËÆ˙ Æ˙…V™… ∫…Æ˙EÚ…Æ˙ ∫…Ω˛…™…i……
EÚ) ∫l……x…“™… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ“ ∫…Ω˛…™…i…… ∫…‰ b≈‰˜b˜ÀV…M… u˘…Æ˙… Z…“±… ®…÷ƒΩ˛
J…÷±……x……
J…) =ii…Æ˙…O… I…‰j… ®…Â BEÚ n⁄˘∫…Æ˙… J……b˜“ ®…÷∆Ω˛ J……‰±…x…… V……‰ BEÚ
n˘“P…«EÚ… ±…EÚ ±…I™… Æ˙Ω˛… ΩË˛
M…) ∫…±±…Æ˙{…‰]ı-∏…“Ω˛ Æ˙EÚ…‰]ı… Æ˙…‰b˜- •…b¬˜V… E‰Ú  ±…B S……Ëb˜… ∫{……x∫… EÚ“
¥™…¥…∫l…… EÚÆ˙x……
P…) {…÷ ±…EÚ…]ı Z…“±… ∫…‰ ∫…®…÷p˘“ J……t  x…™……«i… EÚ…  ¥… x…™…®…x…
RÛ) ±……<∫…ÂÀ∫…M… ®…Â {…Æ∆˙{…Æ˙…M…i… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ…‰ |…®…÷J…i…… n‰˘x……
S…) BEÚ +…p«˘¶…⁄ ®… +¶…™…¥…x… E‰Ú ∞¸{… ®…Â {…÷ ±…EÚ…]ı Z…“±… E‰Ú
+…∫…{……∫… V…±…EﬁÚ π… Æ˙…‰EÚx……
UÙ)  ¥…EÚ…∫…“™… EÚ…™……Ê ®…Â EÚn˘®… =`ˆ…x…‰ E‰Ú {…Ω˛±…‰ ®…U÷Ù+…Æ˙…Â ∫…‰ S…S……«
EÚÆ˙x…… +…ËÆ˙
V…) {…÷ ±…EÚ…]ı Z…“±… E‰Ú ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ“ ∫…®……V…-+…Ãl…EÚ Œ∫l… i…
∫…÷v……Æ˙x…… +…ËÆ˙ Z…“±… ®…Â ®…i∫™…x… EÚÆ˙x…‰ ∫…‰ Æ˙…‰EÚx…‰ E‰Ú  ±…B =xΩÂ˛
|… ∂…I…h… +…ËÆ˙ +x™… EÚ…®… EÚ“ ¥™…¥…∫l…… EÚÆ˙x……
∫l……x…“™… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ“  V…®®…‰n˘…Æ˙“  x…™…i… EÚÆ˙x……
Z…“±… E‰Ú §……Æ‰˙ ®…Â {…Æ∆˙{…Æ˙…M…i… ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ…‰  x…®x… ±… J…i… {…Ω˛±…÷+…Â
{…Æ˙ |…®…÷J…i…… n‰˘EÚÆ˙ V……x…EÚ…Æ˙“  ∂…I…… n˘“  V…… ∫…EÚi…“ ΩË˛
EÚ) Z…“±… E‰Ú {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ +…ËÆ˙ ∫……∆∫EﬁÚ i…EÚ +i…“i… {…Æ˙, +…V…
Z…‰±… Æ˙Ω˛“ ∫…®…∫™……+…Â {…Æ˙, <∫…EÚ“ ®……Œi∫™…EÚ“ +…ËÆ˙ ®…U÷Ù+…Æ˙…Â
E‰Ú §……Æ‰˙ ®…Â V……x…EÚ…Æ˙“ n‰˘x……
J…) {… Æ˙Œ∫l… i… +x…÷E⁄Ú±… x……¥… B¥…∆ ∫…∆¶……Æ˙…Â EÚ… ={…™……‰M… EÚÆ˙E‰Ú
®…i∫™…x… ®……Ë∫…®…, ∫…®…™…, {…EÚb˜ EÚ“ ®……j…… ®…Â v™……x… n‰˘EÚÆ˙ {…J…
®…UÙ ±…™……Â, EÚE«Ú]ı…Â +…ËÆ˙ ÀS…M…]ı…Â E‰Ú  EÚ∂……‰Æ˙…Â +…ËÆ˙ +∆b˜V…x…EÚ…Â
EÚ…‰ {…EÚb˜x…‰ EÚ“  ¥…v¥…∆∫…EÚ Æ˙“ i… UÙ…‰b˜x…‰ E‰Ú u˘…Æ˙… Z…“±… ®…Â
®……Œi∫™…EÚ“ {… Æ˙Æ˙I…h… ∫…÷ x…Œ∂i… EÚÆ˙x……
M…) +…¥……∫… E‰Ú ∫…∆Æ˙I…h… +…ËÆ˙ =xx…™…x… E‰Ú W… Æ˙B V…Ë¥… ¥… ¥…v…i…… EÚ…
∫…∆Æ˙I…h…
P…) ®……Œi∫™…EÚ“ ∫…∆{…n˘… |…§…xv…x… {…Æ˙  ∂…I……
RÛ) ∫l……x…“™… ¶……π……+…Â (i… ®…±…, i…‰±…÷M…÷) ®…Â |…EÚ… ∂…i… {…÷Œ∫i…EÚ…+…Â,
J…÷±…‰ V…M…Ω˛ {…Æ˙ x……]ıEÚ…Â, i…®……∂…… S…±…-|…n˘∂…« x…™……Â +… n˘ E‰Ú
W…Æ˙“B  ∂…I……
{…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“ {…÷x…& ∫l……{…x… EÚ…™…«
{…÷ ±…EÚ…]ı Z…“±… ®…Â {…… Æ˙Œ∫l… i…EÚ“ {…÷x…: ∫l……{…x… EÚ…™…« n˘…‰ S…Æ˙h……Â
®…Â +…ËÆ˙ n˘…‰ ∫…‰C]ıÆ˙…Â ®…Â  EÚ™…… V…… ∫…EÚ…*
S…Æ˙h…-1. i… ®…±… x……b÷˜ ∫…‰C]ıÆ˙
{…÷ ±…EÚ…]ı {…I…“ +¶…™…¥…x… EÚ“ =¶…™…|… i…Æ˙…‰v… ®…‰J…±…… EÚ…‰ i… ®…±…
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EÚh…¥…x…i…÷ÆË˙ , +…¥…… Æ˙¥…CEÚ®… +…ËÆ˙ +xx…®……±…ËS…‰Æ˙“ M……ƒ¥……Â E‰Ú {……∫…
{…÷x…:∫l……{…x… EÚ…™…« EÚ… |…l…®… S…Æ˙h… ∂…÷∞¸  EÚ™…… M…™……* {…÷ ±…EÚ…]ı E‰Ú
BEÚ“EﬁÚi… ®…U÷ÙB  ¥…EÚ…∫… {… Æ˙™……‰V…x…… E‰Ú ®……v™…®… ∫…‰ ®…U÷ÙB |…®…÷J……Â ∫…‰
 ®…±…‰ +…ËÆ˙ EÚ…™…«GÚ®… ®…Â =x…EÚ“ ¶…M…“n˘…Æ˙“ ∫…÷ x…Œ∂S…i… EÚ“ M…™…“* ™…‰
M……ƒ¥… +…Æ˙x…“ x…n˘“ ®…÷∆Ω˛ E‰Ú {……∫… ΩÈ˛*
S…Æ˙h…-II +…xw…… |…n‰˘∂… ∫…‰C]ıÆ˙
+…xw…… |…n‰˘∂… ®…Â ]ı…b˜… E‰Ú {……∫… {……ƒS… M……ƒ¥… +…‰]¬ı]ı®…§…‰b÷˜ E÷Ú{{…®…,
]ı…b˜… E÷Ú{{…®…, {…⁄Œhb˜E÷Ú{{…®…, ¶…“®……{……±……Æ˙®… E÷Ú{{…®… +…ËÆ˙  x…EÚ]ı∫l…
I…‰j……Â EÚ…‰ S…÷x…  ±…™…… M…™……* Bx… V…“ +…‰ EÚ…‰∫]ı±… {…÷¥…Æ˙ b‰˜¥…±…{…®…‰x]ı
+…C∂…x… x…‰]ı¥…E«Ú <∫… EÚ…™…« ®…Â ¶……M…  ±…™…… V……BM……* b˜Œ§±…™…÷ b˜Œ§±…™…÷
B°Ú-+…xw…… |…n‰˘∂… EÚ“ ∫…Ω˛…™…i…… ∫…‰ +…xw…… |…n‰˘∂… ¥…x…  ¥…¶……M… EÚ“
+x…÷®… i… ¶…“ |……{i… EÚ“ V……BM…“* ™…‰ M……ƒ¥… EÚ…±……∆M…“ x…n˘“ E‰Ú {……∫… ΩÈ˛*
1. +…v……Æ˙-Æ‰˙J…… +v™…™…x…
V…Ë¥… ¥… ¥…v…i…… {…÷x…:∫l……{…x… {…Æ˙“I…h……Â E‰Ú  ±…B S…÷x…  ±…B M…B
∫…÷Æ˙ I…i… I…‰j… ®…Â  x…®x… ±… J…i… +…¥……∫……Â E‰Ú ¥…x…∫{… i… +…ËÆ˙ |…… h…
∫…®…⁄Ω˛…Â {…Æ˙ i…]ı-Æ‰˙J…… +v™…™…x…  EÚ™…… V……x…… S…… Ω˛B*
EÚ) i…±…UÙ]ı ®…Â ( ®…™……‰°Ú…‰x……)
J…)  x…i…±…∫l… V…“¥… ∫…®…⁄Ω˛ (+v…:∫i…Æ˙ ®…Â)
M…) {… Æ˙V…“¥… (periphyton) (¥…x…∫{… i… {…Æ˙)
P…) + v…V……xi…¥… (epizoic) (V…“¥…∆i… +…ËÆ˙ ®…ﬁi… ∫……v…x……Â {…Æ˙)
RÛ) V…±… ∫i…∆¶… ®…Â (i…Æ˙h… ®…UÙ±…“)
S…) {±…¥…EÚ ({……n˘{… +…ËÆ˙ |…… h…{±…¥…EÚ)
2. ∂…÷ HÚ {……±…x…
J……t ∂…÷ HÚ {……±…x… ∂…÷∞¸  EÚ™…… V……x…… S…… Ω˛B* ™…Ω˛…ƒ ={…±…§v…
∂…÷ŒCi… GÚ…∫∫……‰Œ∫]≈ı™…… ®……b≈˜…∫…‰x… ∫…∫… E‰Ú +∆b˜…Â EÚ… §…∫……¥… S…⁄x……
±…M……B M…B UÙi… ]ı…<±……Â ®…Â n˘…‰ ∫i…Æ˙…Â {…Æ˙  EÚ™…… V…… ∫…EÚi…… ΩË˛:
i…±…“™… ∫…∆¥…v…«x…: V…Ë¥… ¥… ¥…v…i…… ®…Â |…M… i… ±……i…“ ΩË˛, {…Æ˙ {…∆ EÚ±…
Ω˛…‰ V……x…‰ EÚ“ ∫…∆¶……¥…x…… ΩË˛*
>{…Æ˙“i…±… ∫…∆¥…v…«x…: EÚ®… V…Ë¥… ¥… ¥…v…i……, ¶……b˜ E‰Ú ∫…®…™…
 ]ıEÚ…>{…x…, ÆË˙EÚ ∫…∆¥…v…«x… Æ˙“ i… + ¶…±…π…h…“™… Ω˛…‰M……)
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{…b‰˜M……*
3. ∂…∆§…÷ {……±…x…
Ω˛…±… E‰Ú ¥…π……Á ®…Â V…±…EﬁÚ π… =t…‰M… ®…Â Ω˛Æ˙… ∂…∆§…÷ {……±…x… i…‰W… M… i…
|……{i… EÚ“ V…… Æ˙Ω˛“ ΩË˛ +…ËÆ˙ {…Œ∂S…®… i…]ı <∫…EÚ… +SUÙ… §……W……Æ˙ ¶…“
ΩË˛* ÆË˙EÚ…Â ®…Â Æ˙∫∫…“ ™…… §…ËM… ∫…∆¥…v…«x… Æ˙“ i…™……ƒ {…Æ˙“ I…i… EÚ“ V…… ∫…EÚi…“
ΩË˛ V……‰ Z…“±… EÚ“ V…Ë¥…  ¥… ¥…v…i…… EÚ“ {…÷x…:∫l……{…x…… E‰Ú ∫……l… <∫… I…‰j…
E‰Ú ®…U÷Ù+…Æ˙…Â EÚ“ ∫…®……V…-+…Ãl…EÚ Œ∫l… i…™……ƒ ∫…÷v……Æ˙x…‰ ®…Â ¶…“ ={…™…÷Ci…
∫l…… {…i…  EÚ™…… V……BM……*
4. ∫…“{…“ {……±…x…
Z…“±… ®…Â ®…‰ Æ˙ ]≈ıC∫… EÚ…∫]ı…, B®….®……‰ Æ˙ ]≈ıC∫… +…ËÆ˙ Ø˚ v…Æ˙ ∫…“{…“
+x…b˜…Æ˙… O……x……‰∫…… +… n˘ EÚ“ i…‰W… P…]ıi…“ Ω˛…‰ Æ˙Ω˛“ ΩË˛* Ω˛…±… ®…Â
{…÷ ±…EÚ…]ı Z…“±… E‰Ú =k…Æ˙ ¶……M… ®…Â +±{…®……j…  ¥…i…Æ˙h… E‰Ú EÚ…±…“
∫…“{…“  ¥…±±……‰ Æ˙]ı… ∫……< |…x……‰<b¬˜∫… EÚ… ∫…∆∫i…Æ˙ n‰˘J…… M…™…… ΩË˛* <∫…
Z…“±… ∫…‰ +…ËÆ˙  x…EÚ]ı Œ∫l…i… {…∂S… V…±… I…‰j……Â ∫…‰ +∆b˜¥……Ω˛“ ∂…÷ HÚ™……Â
E‰Ú ∫…∆O…Ω˛h… EÚÆ˙E‰Ú ∫…∆Æ˙ I…i… I…‰j… ®…Â |…V…x…x… +…ËÆ˙ Z…“±… E‰Ú ∂…‰π…
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